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В статье отмечено, что в формировании многих месторождений полезных иско-
паемых большую роль играют геодинамические активные зоны, которые могут 
определять минерагенические закономерности размещения месторождений. 
Разработана геодинамическая (неотектоническая) модель эволюции нафтидоге-
неза (а также и рудогенеза), которая позволяет после стадии обучения, т. е. 
увязки наблюдаемых фактов и выделения определяющих показателей, выйти на 
прогноз нефтегазоносности локальных участков. Прогнозное значение данной 
модели в пространственно-временном диапазоне показано на примере место-
рождений нефти и газа Пермского края. 
Ключевые слова: модель, нафтидогенез, геодинамические активные зоны, про-
гноз нефтегазоносности, Пермский край.  
 
В формировании месторождений мно-
гих (практических всех) полезных иско-
паемых большую роль играют геодинами-
ческая активность структур, блоковая тек-
тоника, новейшие тектонические движе-
ния на их активной стадии развития. Во 
многих регионах мира отмечена концен-
трация зон нефтегазонакопления и круп-
ных месторождений нефти и газа в местах 
пересечений и сгущений разрывных тек-
тонических нарушений, на контактах не-
отектонических блоковых структур. Ми-
нерагенические закономерности на основе 
различных критериев геодинамической 
активности существуют также для место-
рождений золота, алмазов, подземных вод 
и других полезных ископаемых [1, 3, 12, 
13, 15, 17, 20, 21]. 
Геодинамические активные зоны – 
участки земной коры, различные по объе-
му, конфигурации и площади (наиболее 
часто – протяженные), с концентрацией 
тектонического напряжения, обусловлен-
ного внутренними силами Земли и их ак-
тивностью на современном этапе неотек-
тонического развития, характеризующие-
ся пониженной прочностью, повышенной 
трещиноватостью, проницаемостью и, как 
следствие, проявлениями разрывной тек-
тоники, сейсмичности, подъѐмом флюи-
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дов и других процессов. Геодинамиче-
скими активными зонами, как правило, 
являются протяженные мобильные зоны 
трещинно-разрывных нарушений на гра-
ницах блоковых структур, узлы пересече-
ния разнонаправленных нарушений, ос-
ложняющие неотектонические блоки, 
внутриблоковые участки сгущения сети 
нарушений [8, 9, 16, 23]. 
Минерагеническую роль геодинами-
ческих активных зон можно показать на 
примере поисков месторождений нефти и 
газа с применением методов дистанцион-
ного зондирования Земли и аэрокосмогео-
логических исследований. Высокая ин-
формативность данных, полученных эти-
ми методами, при прогнозно-поисковых 
работах на все без исключения виды по-
лезных ископаемых и особенно – на поис-
ки нефти и газа также становится обще-
признанным фактом. Многие месторож-
дения нефти и газа были спрогнозированы 
по материалам аэрокосмогеологических 
исследований еще до постановки геолого-
геофизических методов. С другой сторо-
ны, в районах уже известных проявлений 
углеводородов (УВ), данные по установ-
ленной повышенной плотности линеамен-
тов (фактически – по геодинамическим 
активным зонам) позволяют выявить мес-
та с улучшенными коллекторскими свой-
ствами вмещающих нефть пород и уста-
навливать предполагаемые миграционные 
пути углеводородов в зонах нефтегазона-
копления. Появляются новые методы де-
шифрирования цифровых космических 
снимков и геоинформационные техноло-
гии их обработки и распознавания, позво-
ляющие не только фиксировать косвенные 
признаки наличия локальных тектониче-
ских структур, ловушек и других перспек-
тивных объектов, но и прогнозировать 
само рудное тело, углеводороды. Методы 
аэрокосмогеологических исследований 
позволяют относительно в короткие сроки 
при минимальных затратах средств лока-
лизовать перспективные площади для по-
становки детальных поисково-оценочных 
работ комплексом геолого-геофизических 
методов. 
В настоящее время активно разрабаты-
ваются теоретические и методологические 
основы геодинамического (неотектони-
ческого) прогноза нефтегазоносности, в 
частности глубинной нефти. На основе 
закона пространственно-стратиграфи-
ческого распределения углеводородов в 
недрах земной коры, сформулированного 
А.И. Тимурзиевым [19], была установлена 
главная последовательность распределе-
ния залежей нефти и газа как по фазовому 
состоянию, так по запасам в связи с гра-
диентом амплитуд неотектонических 
движений. Был выявлен верхний предел 
значения неотектонической активности 
земной коры, превышение которого при-
водит к разрушению залежей углеводоро-
дов, а также нижний предел нефтегазо-
носности, когда тектонический разлом не 
проникает в осадочный чехол. В послед-
нем случае потенциальные месторожде-
ния могут быть приурочены только к кри-
сталлическому фундаменту. И только оп-
ределенный коридор значений градиента 
амплитуд неотектонических движений 
обеспечивает условия как образования, 
так и сохранности залежей углеводородов. 
Кроме особенностей строения залежей 
углеводородов как объектов поисков, в 
этой же работе [19] подмечены, среди 
прочих, следующие: древовидное строе-
ние залежей с корневой (питающей) зоной 
с последующим выделением стволовой и 
кроновой зон «дерева».  
Большую роль в разломной тектонике 
кристаллической коры, разной по возрас-
ту и типу развития многих регионов, иг-
рают нарушения листрической формы. 
А.В. Каракин, Ю.А. Курьянов, Н.И. Пав-
ленкова [2], отмечая тесную связь распро-
странения волноводов и листрических 
разломов, констатируют, что на древних 
платформах характерная глубина первого 
волновода 8–15 км. Для коровых волно-
водов характерны развитая трещинова-
тость и насыщенность флюидами: смесь 
на водной основе с углеводородами. Ли-
стрический разлом представляет собой 
тектонический разлом с характерной кри-
визной плоскости смещения. По морфоло-
80                                                                                   И.С. Копылов, С.В. Козлов 
гии это субвертикально-крутонаклонный 
ориентированный разлом, сужающийся 
вниз и выполаживающийся с глубиной 
(но не всегда) к кровле кристаллического 
фундамента, плавно переходя в волново-
ды.  
Предложенная авторами см. работы [4, 
11] геодинамическая (неотектониче-
ская) модель рудо- и нафтидогенеза, от-
ражающая эволюцию нафтидогенеза (а 
также и рудогенеза), позволяет после ста-
дии обучения, т. е. увязки наблюдаемых 
фактов и выделения определяющих пока-
зателей, выйти на прогноз нефтегазонос-
ности локальных участков. Это привыч-
ное трехмерное пространство, одна из 
осей которого (z) связана с глубиной, а 
две другие (х, у) характеризуют геодина-
мическую активность тектонических про-
цессов, охватывающую первые миллионы 
лет, поэтому именуются неотектониче-
скими и являются теми координатными 
осями, которые, по крайней мере, не вы-
зывают «искр» в споре «органиков» и 
«неоргаников». Предложенная схема рас-
суждений, включающая главную нафтид-
ную ветвь, хорошо аппроксимируется 
уравнением параболы  
G
2
 = 2РH,                          (1) 
где  
G – градиент амплитуд неотектониче-
ских движений, м/км,  
Р – параметр параболы,  
Н – глубина, км. 
Предполагается, что для нижнего пре-
дела нефтегазоносности параметр парабо-
лы равен Р=5, для верхнего предела Р=20, 




Рис. 1. Геодинамическая модель рудо- и нафтидогенеза [4] 
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В геодинамически напряженных уча-
стках формируются различные тектониче-
ские разломы, которые выявляются в зем-
ной коре геофизическими, аэрокосмогео-
логическими или другими методами с той 
или иной степенью надежности [5, 10, 18, 
22]. Принцип неопределенности, являю-
щийся основополагающим в квантовой 
физике, утверждает: если достаточно точ-
но известна одна величина, то другая ее 
характеристика определяется с большей 
погрешностью и только статистически. 
Данный принцип работает, вероятно, и в 
геодинамике геологических процессов. 
Например, в некоторой точке известен 
градиент амплитуд неотектонических 
движений (Gа=+8 м/км), тогда продук-
тивные толщи, попадающие в главную 
нафтидную ветвь стабильного состояния 
потенциальных залежей углеводородов, 
находятся в интервале глубин 5,4-10,3 км. 
В работах [6, 7, 8] нами предложена 
методика и систематизированы данные, 
позволяющие дать оценку геодинамиче-
ской (неотектонической) активности тер-
ритории Пермского края. Методика ис-
следований включала подготовку мате-
риалов дистанционных съемок, визуаль-
ное выделение геоиндикаторов, интерак-
тивное компьютерное структурно-
геологическое дешифрирование космиче-
ских снимков, автоматизированную обра-
ботку линеаментов, разработку критериев, 
различные виды классификаций, создание 
локальных баз данных, создание цифро-
вых моделей рельефа, линеаментный, 
морфонеотектонический, геодинамиче-
ский анализы, сопоставление данных с 
геофизическими и другими полями и 
оценку достоверности результатов, созда-
ние итоговых карт районирования, оценки 
и прогноза. Критериями оценки геодина-
мической (неотектонической) активности 
являются различные расчетные показате-
ли. Одним из важнейших показателей яв-
ляется плотность разломов, линеаментов и 
мегатрещин. Ранжирование геодинамиче-
ской активности по этому показателю 
проводится по градациям с учетом баллов 
статистического распределения по их ин-
тенсивности (обычно выделяется 6 града-
ций с учетом среднего арифметического 
«x» и стандартного отклонения «s»): 1 
балл < (x-s); 2 балла (x-s) ÷ x; 3 балла х ÷ 
(x+s); 4 балла (x+s) ÷ (x+2s); 5 баллов 
(x+2s) ÷ (x+3s); 6 баллов > (x+3s). Вполне 
уверенно предполагается, что они отра-
жают соответственно различную степень 
геодинамической активности (от условно 
стабильной до условно чрезвычайно вы-
сокоактивной). При этом к геодинамиче-
ским активным зонам относятся участки с 
очень высокой и чрезвычайно высокой 
трещиноватостью и в отдельных случаях 
– участки с высокой трещиноватостью, 
отличающиеся высокой контрастностью 
относительно фона. В пределах Пермско-
го края установлено 60 геодинамических 
активных зон регионального и зонального 
уровней (рис. 2).  
Они имеют мозаичное строение и при 
детализации разбиваются на зоны локаль-
ных уровней. Геодинамическая актив-
ность и степень плотности линеаментов, 
как указано выше, ранжирована на 6 каче-
ственных классов. Каждый класс, 
 





Градиент амплитуд неотектонических  
движений, G м/км 
1 Чрезвычайно высокая 21÷22 
2 Очень высокая 20÷21 
3 Высокая 19÷20 
4 Повышенная 14÷19 
5 Средняя 9,5÷14 
6 Низкая <9,5 
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Рис. 2. Геодинамические активные зоны Пермского Приуралья [6, 7, 8, 14] 
 
помимо качественной оценки, характери-
зуется количественным значением гради-
ента амплитуд неотектонических движе-
ний (табл.1). 
Рост пространственной энтропии угле-
водородного вещества, которая характе-
ризует степень беспорядка направленно-
сти природных процессов, нарастает от 
мантии по пути движения исходного ве-
щества к осадочному чехлу, с ее макси-
мальным значением в зоне разрушения 
залежей углеводородов. Для области раз-
рушения залежей (ОРЗ) углеводородов 
характерно наличие вторичных залежей 
углеводородов с аномальными физико-
химическими свойствами нефти и газа. В 
области разрушения залежей, как эмигра-
ционной зоне, процессы разрушения ак-
тивизируются после неотектонических 
циклов с изменением также фазового со-
стояния углеводородов и образованием 
вторичных газовых шапок. 
Попытаемся ответить на некоторые 
важные вопросы, поставленные сегодня 
перед геологами и нефтяниками. Важ-
нейший вопрос: в чем состоят принципи-
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альные отличия месторождений углево-
дородов глубинных геосфер от месторож-
дений, открытых в верхней части осадоч-
ной оболочки. Главная нафтидная ветвь 
(ГНВ), утвердительно отвечающая на 
триаду вопросов коллектор – фюидоупор 
– ловушка, образует новый объект с при-
вычным названием – месторождение неф-
ти или газа. И главной нафтидной ветви, и 
углеводородам совершенно безразлично, 
какие породы стали «домом» до следую-
щего цикла неотектонических подвижек, 
которые могут быть и разрушительными. 
При отрицательном ответе на один из 
трех принципиальных вышеобозначенных 
вопросов углеводородный поток уходит в 
метастабильную зону и в лучшем случае 
образует вторичные залежи углеводоро-
дов. Все месторождения углеводородов 
тяготеют, прежде всего, к непосредствен-
ной близости тектонических разломов как 
проводящих-подводящих каналов и к зо-
нам, где наиболее контрастно происходят 
метасоматические преобразования горных 
пород с формированием достаточной вто-
ричной емкости. Мы также должны пом-
нить, что начиная с глубин 4,5-5 км при-
вычные флюидоупоры (аргиллиты, плот-
ные известняки и т.д.) перестают быть та-
ковыми, и только сульфатно-галогенные 
породы сохраняют свои экранирующие 
свойства. 
Очень важный и принципиальный во-
прос касается отличий в технологии про-
гнозирования и в методах геологоразве-
дочных работ для месторождений углево-
дородов с выходом на перспективные об-
ласти глубинной нефти как по разрезу, так 
и по площади. Понятно, что чем больший 
(до определенных значений) градиент не-
отектонических движений имеет место 
быть в некотором районе, тем больший 
этаж нефтегазоносности может возник-
нуть исходя из мощности осадочного чех-
ла и кристаллического фундамента. Для 
верхней части осадочного чехла наиболее 
вероятный эволюционный сценарий для 
месторождений нефти и газа, образован-
ных до четвертичного периода, – это, ско-
рее, разрушение залежей углеводородов, 
чем их сохранность, т.к. циклов активиза-
ции тектонических подвижек может быть 
несколько. Битумы в этой нафтидной вет-
ви находятся на конце цепочки. В табл. 2 
приведены пограничные значения гради-
ента амплитуд неотектонических движе-
ний для выявленных и потенциальных ме-
сторождений углеводородов Пермского 
края Калтасинского авлакогена. Главная 
нафтидная ветвь стабильного образования 
и сохранения залежей углеводородов по 
образному сравнению, приведенному вы-
ше, выглядит как дерево: корневая зона, 
включающая коровый волновод, как  
 
Таблица 2. Стратиграфическая приуроченность запасов углеводородов в зависимости от 







сти (G); 2Р=10 
Верхний предел 
нефтегазоносно-
сти (G); 2Р=40 
Главный предел 
нефтегазоносно-
сти (G); 2Р=22 
Примечание 
Верхний предел нафтидогенеза G >± 22,0 Зона рудогенеза 
Р ± 10,8 ± 21,0 ± 15,7 Верхний струк-
турный осадоч-
ный чехол 
С ± 10,2 ± 20,1 ± 15,0 
Д ± 9,5 ± 19,0 ± 14,2 
V ± 9,0 ± 18,3 ± 14,0 Нижний струк-
турный осадоч-
ный чехол R ± 3,0÷9,0 ± 5,0÷17,0 ± 4,0÷13,0 
PR 2-AR ± 2 ± 3 ± 2,5 
Кристалличе-
ский фундамент 
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начало собственно нафтидного цикла, 
стволовая зона собственно главной наф-
тидной ветви ограничена листрическими 
разломами с месторождениями углеводо-
родов, крона с ветвями (листвой) – это за-
лежи углеводородов. 
 
Некоторые вероятные прогнозные по-
казатели предложенной модели [4] 
 
1. Если выявленный тектонический 
разлом характеризуется градиентом ам-
плитуды неотектонических движений бо-
лее 11 м/км, то вероятность его глубинно-
го заложения до корового волновода 
очень высока.  
2. Неотектонические движения, 
имеющие значение градиента амплитуд 
неотектонических движений по абсолют-
ной величине более 22 м/км, порождают 
зону рудогенеза.  
3. С глубиной идет укрупнение запасов 
углеводородов, приходящихся на одно 
месторождение, с количественным 
уменьшением месторождений как тако-
вых на единицу площади.  
4. Известное значение градиента ам-
плитуды неотектонических движений по-
зволяет прогнозировать потенциально 
продуктивные стратиграфические гори-
зонты, привязанные по их глубинности 
(H=G
2
/2Р), а также фазовое состояние уг-
леводородов. Установленные залежи уг-
леводородов, не попадающие в коридор 
количественных значений градиента ам-
плитуд главной нафтидной ветви, интер-
претируются нами как вторичные залежи 
углеводородов, сформировавшиеся на пу-
тях оперяющих разломов.  
5. Перспективы нефтегазоносности 
рифейско-вендских отложений в пределах 
Калтасинского авлакогена на территории 
Пермского края в рамках предложенной 
модели должны тяготеть в своем макси-
муме распространения к геодинамическим 
активным зонам 5-6 классов. Главный 
предел нефтегазоносности по значению 
градиента амплитуд неотектонических 
движений прогнозируется минимальными 
значениями на уровне ± 4,0÷14,0 м/км.  
6. Для однопластовых месторождений 
c установленной нефтегазоносностью 
только в девонских отложениях, про-
странственно расположенных в пределах 
Калтасинского авлакогена и прилегающих 
территорий, установлена следующая ка-
чественно-количественная закономер-
ность. Залежи тяготеют к геодинамиче-
ским активным зонам следующих клас-
сов: 4 (13 залежей), 3 (8 залежей), 5 (5 за-
лежей). Значение градиента амплитуд не-
отектонических движений по абсолютной 
величине находится в интервале ± 
9,5÷19,0 м/км с главным пределом нефте-
газоносности, равным 14,2 м/км.  
7. Для ряда месторождений (а таковых 
на территории Пермского края предвари-
тельно установлено 17), где в настоящее 
время идут два параллельных процесса: 
собственно разработка залежей нефти и 
другой процесс, не менее важный, чем 
первый, – процесс подтока нефти в за-
лежь или его следствие – возобновляе-
мость запасов углеводородов, выявлено 
следующее. Месторождения, как правило, 
многопластовые от 5 до 9 залежей. На 
40% месторождениях, т.е. практически на 
каждом втором, имеются помимо чисто 
нефтяных залежей залежи природного га-
за. В частности месторождения углеводо-
родов в Соликамской депрессии тяготеют 
к значениям градиента амплитуд неотек-
тонических движений, относящихся к 2 
или 1 классу. Месторождения углеводо-
родов в Калтасинском авлакогене имеют 
максимум распространения при значениях 
градиента амплитуд неотектонических 
движений, относящихся к 4 или 5 классам. 
В первом и втором вышеназванном текто-
ническом регионе встречаются месторож-
дения, относящиеся и к 3 классу. Отмече-
на также следующая интересная законо-
мерность, выраженная в обратно пропор-
циональной зависимости между мощно-
стью осадочного чехла и значением гра-
диента амплитуд неотектонических дви-
жений.  
Для месторождений с газовыми зале-
жами, которых на территории Пермского 
края выявлено более 50, характерными 
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параметрами градиента амплитуд неотек-
тонических движений являются значения, 
относящиеся к 4 и 5 классам. 
На 13 месторождениях установлена 
промышленная нефтегазоносность в ниж-
непермском комплексе. Подавляющее ко-
личество залежей (12) находятся в Преду-
ральском краевом прогибе, под мощным 
региональным эвапоритовым флюидоупо-
ром кунгурского возраста. Распределение 
залежей по классам подчиняется логнор-
мальному распределению с медианным 
значением градиента амплитуд неотекто-
нических движений 15 м/км. 
Таким образом, установлены минера-
генические закономерности в распределе-
нии нефтегазовых месторождений в зави-
симости от геодинамической (неотекто-
нической) активности в пространственно-
временном диапазоне и предложен вари-
ант прогнозной геодинамической (неотек-
тонической) модели, отражающей эволю-
цию нафтидогенеза, позволяющей после 
стадии обучения выйти на прогноз нефте-
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The article considers the importance of role of geodynamic active zones in formation 
of mineral deposits, their distribution, and mineragenic characteristics. Geodynamic 
model of formation of the oil and gas fields is developed. It reflects the evolution of 
formation of oil and gas fields and, after the stage of learning, allows predicting the 
petroleum potential of local areas. The model building procedure uses the integrated 
analysis of all the available information and determining the most informative indica-
tors for forecasting the oil and gas reserves. The article presents an example of model 
worked out for oil and gas fields of the Perm Kray. 
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